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Plan seminarium

1. Podstawy teorii funkcjonału g sto ci.
2. J drowy funkcjonał g sto ci w postaci standardowej.
3. Zale no energii jednocz stkowych od stałych 

sprz enia funkcjonału g sto ci.
4. Dopasowania energii jednocz stkowych do danych 

do wiadczalnych.
5. Dopasowania mas j drowych – analiza i propagacja 

bł dów w prostym modelu.
6. Podsumowanie i wnioski.

M. Kortelainen, J. Dobaczewski, K. Mizuyama, J. Toivanen, arXiv:0803.2291
submitted to  Physical Review C
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Hohenberg-Kohn theorem
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Hohenberg-Kohn theorem (trivial version)
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Nuclear Energy Density Functional 
(physical insight)



Jacek Dobaczewski

Nuclear Energy Density Functional 
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Nuclear densities as composite fields
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Nuclear densities as composite fields
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• Not all terms are equally important. Usually ~12 terms considered
• Some terms probe specific experimental data
• Pairing functional poorly determined. Usually 1-2 terms active.

pairing
functional

Construction of the functional
Perlinska et al., Phys. Rev. C 69, 014316 (2004)

Most general second order expansion in densities and their derivatives

p-h density p-p density

Witek
19 marca 2008
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Mean-field equations
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M. Kortelainen et al., arXiv:0803.2291
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M. Kortelainen et al., arXiv:0803.2291
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Linear Regression Analysis 
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M. Kortelainen et al., arXiv:0803.2291
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M. Kortelainen et al., arXiv:0803.2291
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EXP: M.N. Schwierz, I. Wiedenhover,
and A. Volya, arXiv:0709.3525
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Global (masses)

Bertsch, Sabbey, 
and Uusnakki

Phys. Rev. C71, 
054311 (2005)

How many parameters are really needed?

Witek
19 marca 2008
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A simple model to produce nuclear-mass 
metadata
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• Liquid-drop 
model

• 4th order 
polynomial in 
each of the 15 
regions between 
the magic 
numbers

• Gaussian noise
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Distribution of residuals
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Dependence of standard deviations on the noise
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Error propagation
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Podsumowanie i wnioski
1. Teoria funkcjonału g sto ci oparta jest na silnych ale

niekonstruktywnych twierdzeniach mechaniki kwantowej.
2. Konstrukcja j drowego funkcjonału g sto ci oparta jest na 

szczególnych przesłankach fizycznych.
3. Energie jednocz stkowe (jak równie masy całkowite) zale

w przybli eniu liniowo od stałych sprz enia.
4. Standardowa parametryzacja j drowego funkcjonału g sto ci:

• nie pozwala na pełne rozdzielenie efektów rozszczepienia 
spin-orbita od masy efektywnej,

• nie jest wystarczaj co bogata aby poprawnie opisa
do wiadczalne energie jednocz stkowe.

5. Standardow parametryzacj mo na rozszerza poprzez 
bogatsz zale no stałych sprz enia od g sto ci, 
uwzgl dnienie wy szych ni druga pochodnych g sto ci i/lub 
uwzgl dnienie wy szych ni druga pot g g sto ci.

6. Profesjonalna analiza bł dów jest niezb dnym elementem 
działalno ci teoretyka.
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αααα=1/6
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αααα=1/4
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αααα=1/6


